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Description 

La presente invention concerne la realisation 
des cablages des circuits electroniques, et plus 
precisement la phase consistant a reporter les 
composants sur un substrat. 

Dans ce domaine, on connait deja la technique 
de realisation des circuits soit par serigraphie, 5 
soit a i'aide d'un depot sous vide de conducteurs, 
de resistances, de selfs ou de condensateurs sur 
un support ou substrat generalement en alumine. 
II est ensuite precede au report sur ce substrat, de 
micro-composants selon un positionnement rlgou- 10 
reux. La realisation des circuits hybrides compor- 
tant des composants de technologies differentes, 
tels que des composants actifs et passlfs, ou des 
composants de faible ou de forte puissance, impli- 
que que le report de ceux-ci sur le substrat soit 15 
effectue automatiquement. Le deveioppement de 
ces types de circuits a ainsi provoque I'apparition 
de deux types de machines a reporter les mini- et 
mlcro-composants sur des substrats. Un premier 
type de ces machines correspond a des appareils 20 
d'aide a la manipulation des composants pour 
lesquels I'operateur assure lui-meme le position- 
nement precis du composant au moment de sa 
prise dans le magasin et au moment de sa pose 
sur le substrat, ce positionnement s'effectuant ge- 25 
neralement a I'aide d'un dispositif de visee opti- 
que. Un second type de ces machines correspond 
a des machines automatiques concues pour le 
cablage de grandes series a des cadences ele- 
vees avec un nombre limite de types de compo- 30 
sants. Compte tenu de leur cout generalement 
eleve, ces machines ne peuvent convenir que 
pour des fabrications de grandes series et Ifmi- 
tees a certains types seulement de circuits elec- 
troniques: 35 

Par ailleurs le brevet US-A 4 116 348 decrit un 
dispositif de cablage comportant une machine de 
cablage miniature associee a un dispositif de 
commande, iadite machine de cablage miniature 
comportant un robot miniature pourvu d'une tete 40 
de prehension munie d'une buse d'aspiration. 
Cette machine de cablage comprend en outre un 
dispositif de contrdle de buse destine a verifier 
I'etat convenable de fonctionnement de la buse, 
tandis que le dispositif de commande comprend 45 
un pupitre de commande. 

On peut egalement citer la demande FR-A- 
2379 909 dans laquelle est decrit une machine 
automatique de cablage de circuits electroniques, 
comportant un ordinateur programme pour con- so 
trdler et commander Iadite machine de cablage. 

La machine, suivant I'invention, destinee au 
cablage electronique par report de mini-compo- 
sants sur substrats et plus particulierement dans 
le domaine de ia mini-electronique par le report 55 
de ces mini-composants sur un substrat de grande 
dimension tel qu'un circuit imprime par exemple, 
permet la digitalisation du circuit a cabler, le trai- 
tement des informations de nomenclature et de 
conception assistee par ordinateur, la preparation eo 
du chargement des magasins de composants, 
I 'orientation et le report de ces composants sur le 



circuit avec apport de flux decapant pour assurer 
leur maintien avant soudure sur le substrat ou le 
report d'empreintes de pate a souder sur le circuit 
avant la pose des composants. 

Plus precisement, I'invention concerne une ma- 
chine automatique de cablage de circuits electro- 
niques hybrides par report de composants sur des • 
substrats comprenant un dispositif de commande 
comportant un pupitre de commande, au moins 
une machine de cablage miniature, la machine de 
cablage miniature comprenant un robot miniature 
ayant une tete de prehension munie d'une buse 
d'aspiration possedant un degre de liberte en ro- 
tation autour de son axe longitudinal, Iadite ma- 
chine de cablage comprenant en outre un disposi- 
tif de contrdle de buse destine a verifier I'etat 
convenable de fonctionnement de la buse d'aspi- 
ration, caracterisee en ce que la buse d'aspiration 
est interchangeable sur la tete, que la tete de 
prehension est destinee a se deplacer, selon trois 
d eg res de liberte en translation au-dessus de plu- 
sieurs postes de travail, tels qu'un poste de char- 
gement et de dechargement de circuits a cabler, 
un poste de recentrage de composant, un poste de 
f luxage, un poste de cablage et un poste de range- 
ment de buse d'aspiration et en ce que ledit dispo- 
sitif de commande comprend en outre un mini 
ordinateur destine a commander les differents 
mouvements du robot miniature et le dispositif de 
contrdle de buse. 

Dans un mode de realisation avantageux, la tete 
de prehension est placee sur un support monte 
lui-meme sur un premier chariot de maniere que 
ce support puisse coulisser en etant normaiement 
rappele vers une premiere position determinee, et 
le dispositif de contrdle de buse comporte un pre- 
mier detecteur destine a transmettre une indica- 
tion du fait que ce support est dans sa premiere 
position predeterminee ou non. II est en outre 
avantageux que le dispositif de contrdle de buse 
comporte un second detecteur destine a transmet- 
tre une indication du fait que le premier chariot est 
lui-meme dans une seconde position determinee. 

En outre, if est avantageux que le dispositif de 
commande regie le deplacement de la tete de 
prehension afin que ia buse vienne au contact 
dudit second detecteur, le premier detecteur don- 
nant une indication du fait que le support quitte sa 
premiere position determinee. Le dispositif de 
commande peut alors determiner le deplacement 
du chariot entre la seconde position determinee 
indiquee par le second detecteur et la position 
qu'il occupe au moment ou le premier detecteur 
donne une indication du fait que le support quitte 
sa position determinee. Le dispositif de com- 
mande peut alors avantageusement comparer le 
deplacement du chariot a un deplacement de refe- 
rence et determiner I'ecart entre les deux defa- 
cements puis, selon que cet ecart est superieur ou 
inferieur a un seuil determine, II indique une ano- 
malie ou non. En outre, il est avantageux que le 
dispositif de commande determine le sens de cet 
ecart ayant provoque Pindication d'une anomalie 
afin qu'il indique que la buse est mal montee sur 
le porte-buse lorsque I'ecart a un premier sens et 
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que la buse est usee lorsque I'ecart a le sens 
oppose. 

En outre, II est avantageux que le porte-buse 
soit relie a un dlspositif d'aspiration par une elec- 
trovanne, et que le dispositif de contrdle de buse 
comporte un manocontact a depression place sur 
le circuit d'aspiration entre le porte-buse et Pelec- 
trovanne et destine a detecter une fuite d'air au 
niveau de la buse et a Indiquer ainsi la presence 
ou I'absence d'un composant a Textremite de la 
buse. 

Dans un mode de realisation avantageux, le 
porte-buse de la tete de prehension est monte sur 
I'arbre d'un moteur rotatif pas a pas tournant au- 
tour d'un axe sensiblement vertical et destine a 
regler I'orientation du composant; la machine 
comporte avantageusement, en plus du premier 
chariot qui porte le support de la tete de prehen- 
sion et qui est mobile suivant i'axe sensiblement 
vertical, un second chariot mobile suivant une 
premiere direction sensiblement horizontale, por- 
tant le premier chariot et lui-meme monte sur un 
troisieme chariot mobile suivant une seconde di- 
rection horizontale sensiblement perpendiculaire 
a la premiere. Les mouvements de translation des 
chariots sont assures par des moteurs pas a pas 
cooperant avec des courroies crantees assurant 
une transmission sans glissement. 

La machine comporte avantageusement une 
table destinee a porter au moins deux substrats et 
mobile en translation dans un plan sensiblement 
horizontal, afin que la table puisse presenter un 
substrat au robot tout en permettant le charge- 
ment et le dechargement d'un autre substrat. 

Selon une autre caracteristique avantageuse, la 
machine comporte des plateaux portant des re- 
glettes de support de composants, adaptees aux 
types et dimensions des composants qu'elles con- 
tiennent; des vibreurs agissent sur les reglettes 
afin qu'ils provoquent I'avance des composants 
sur celles-ci. 

II est aussi avantageux que la machine com- 
porte un poste de rangement de buses ayant plu- 
sieurs logements et comportant des capteurs en 
nombre au moins egal au nombre de logements 
afin qu'ils indiquent la presence ou I'absence 
d'une buse a chacun des logements. 

La machine comporte en outre avantageuse- 
ment un appareil de visee optique a reticule dont 
le deplacement est commande a I'aide d'un levier 
de commande; la manipulation du levier de com- 
mande permet le positionnement du dispositif de 
visee et I'introduction de donnees correspondant 
a cette position dans le dispositif de commande. 

Selon une architecture avantageuse, le mini- 
ordinateur comporte un processeur maTtre et des 
, processeurs esclaves, ces derniers etant destines 
a commander les deplacements dans les differen- 
tes directions, avec acceleration et deceleration 
des moteurs pas a pas. 

Ainsi, la tete de prehension peut se deplacer 
au-dessus de la table qui porte la zone de pose et 
de chaque c6te de laquelle se trouvent des zones 
de prehension de composants. Chaque zone de 
prehension a un plateau ayant un certain nombre 



de reglettes et des vibreurs supportent les pla- 
teaux afin que les composants descendent le long 
. des reglettes a proximite de la zone de pose oD 
une buse d'aspiration les preleve au moment op- 

5 portun. Un poste de recentrage des composants 
est avantageusement place a proximite de la zone 
de pose, et des zones de fluxage, ou des compo- 
sants peuvent etre trempes dans un flux decapant 
avant leur pose, sont menagees a proximite, Je 

w flux assurant en plus de son pouvoir decapant, un 
collage du composant en place sur le circuit. Se- 
lon une autre caracteristique avantageuse, la ma- 
chine met en ceuvre un systeme de point d'orlgine 
flottant utilisant, pour chaque axe de translation 

15 horizontale, deux registres contenant a tout ins- 
tant la coordonnee du point par rapport a 1'origine 
de la machine et la coordonnee de ce meme point 
par rapport a une autre origine prise sur le circuit 
a cabler, les deux registres etant incrementes ou 

20 decrements simultanement pendant les mouve- 
ments de Ja tete de prehension. 

L'utilisation conjuguee du premier detecteur et 
du programme permet la verification rapide de la 
precision en differents points de la machine, en 

25 direction verticals, et l'utilisation conjuguee du 
dispositif de visee optique et du programme per- 
met un contrdle rapide et precis en differents 
points de la machine, suivant des axes horizorv 
taux, et en particulier dans les zones de prehen- 

30 slon, de pose, de recentrage et de rangement de 
buses. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention ressortiront mieux de la description qui va 
suivre, faite en reference aux dessins annexes sur 
35 lesquels: 

- la figure 1 est une perspective de ('ensemble 
d'une machine selon I'invention; 

- la figure 2 est une elevation de la tete de 
prehension etde son support, dans la machine de 

40 la figure 1; 

- tes figures 3 et 4 represented en elevation et 
en plan respectivement un detail d'un dispositif 
permettant I'application aux composants d'une 
force programmee d'appui; 

45 - les figures 5, 6 et 7 sont respectivement une 
elevation, une vue de bout et une vue partielle en 
plan d'un poste de rangement de buses d'aspira- 
tion; 

- la figure 8 est une coupe schematique d'un 
50 mode de realisation de poste de fluxage; 

- la figure 9 est une elevation en coupe par- 
tielle d'une variante de porte-buse et de tete de 
prehension associee; 

- la figure 10 est un schema agrandi d'une 
55 partie de I'appareil de la figure 9; 

- les figures 11 et 12 sont respectivement une 
coupe par un plan vertical et une vue en plan d'un 
second mode de realisation de poste de fluxage; 
et 

60 - les figures 13 et 14 sont respectivement une 
vue en plan et une vue de bout d'une partie des 
plateaux de support de reglettes de la machine de 
la figure 1. 

Telle que representee sur la figure 1, la ma- 
ss chine se presente selon un ensemble groupant 
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une machine de mini-cablage et de digitisation, 
et un pupitre electronique de commande, le mini- 
ordinateur qui lui est assocle n'etant pas repre- 
sents La machine de mini-cablage est constitute 
d'un mini-robot dont la tete de prehension 1 peut 5 
se deplacer selon quatre degres de liberte: 

- dans un plan horizontal selon I axe XX' cor- 
respondant a I'axe longitudinal de la machine, 

- dans un plan horizontal selon I'axe YY' per- 
pendiculaire a I'axe XX', 10 

- dans un plan vertical selon I'axe ZZ', 

- en rotation 8 autour de I'axe ZZ'. 

La machine comporte a cet effet un chariot 2 
monte sur deux rails situes de part et d'autre du 
plan de cablage, permettant la translation hori- 15 
zontale selon XX'; sur ce chariot est fixe un che- 
min de roulement horizontal constitue de rails 
disposes perpendiculairement a XX', permettant 
une translation selon YY' d'un second chariot 3, 
sur lequel est egalement monte coulissant un troi- 20 
sieme chariot 4 (figure 2) assurant une translation 
verticale selon ZZ' du support 5 de la tete de 
prehension 1. L'entraTnementen rotation de ladite 
tete selon unmouvement 0 autour de I'axe ZZ' est 
assure par un moteur electrique pas a pas 6 25 
monte sur le support 5. De meme, les differents 
mouvements de translation selon les axes XX', 
YY' et ZZ' sont assures par des moteurs electri- 
ques pas a pas associes a des courroies crantees 
assurant une transmission sans glissement. La 30 
tete de prehension peut ainsi se deplacer au- 
dessus d'une table 7 dont la face superieure cons- 
tituant la zone de pose possede deux emplace- 
ments 8 et 9 pouvant recevolr simultanement deux 
circuits imprimes a cabler. Cette table est mobile ~ 35 
en translation selon I'axe XX', sa translation etant 
assuree par commande manuelle; son deplace- 
ment perrriet le chargement et ie dechargement 
d'un circuit pendant que I'autre est en position de 
cablage; une securite electrc-mecanique interdit 40 
tout mouvementde la table pendant I'operation de 
cablage en cours. A proximite de chaque empla- 
cement 8 ou 9 sur la table 7 et dans le meme plan 
que le circuit a cabler est prevue une zone de 
recentrage des composants. Celle-ci se compose as 
d'une plaque 10, portant des perforations rectarv 
gulaires de dimensions differentes adaptees aux 
differents types de composants a utiliser; les di- 
mensions longueur et largeur de chacune de ces 
perforations sont legerement superieures a celles 50 
du composant correspondant. Selon un procede 
connu, les mouvements selon X et Y imprimes a 
la tete de prehension provoquent un mouvement 
oscillant amorti dans les deux axes, entratnant, 
par mises en appui success! ves du composant sur 55 
les bordures de la perforation correspondante, un 
glissement du composant par rapport a I'organe 
de prehension en debut d'oscillation, puis a la fin 
de celle-ci le composant se trouve centre par 
rapport a ladite perforation. 60 

Sur la table 7 dans le plan du circuit a cabler et 
a proximite de la zone de recentrage, sont prevus 
en 11 deux postes de fluxage (figure 8) constitues 
chacun d'un petit reservoir 12 contenant un flux 
decapant et dans lequel aspire une pompe electri- 65 



que 13 pour refouler ledit flux sur la face supe- 
rieure du reservoir, par une buse de diffusion de 
petit calibre 14 placee au centre d'une coupelle 
12a, le debit du flux s'effectuant sous forme d'un 
mince filet limite a la surface de I'extremite de la 
buse 14, le flux faisant retour au reservoir a tra- 
vers une serie de trous 15 prevus au fond de la 
coupelle. L'acces au point de trempage des com- 
posants est limite a un orifice 12b prevu dans une 
plaque 12c recouvrant le poste de fluxage et llmi- 
tant I'evaporation du solvantcontenu dans le flux. 

Les figures 11 et 12 represented une variante 
de poste de fluxage. Le poste comporte un petit 
reservoir 39 ayant a sa partie superieure une 
plate-forme 43 sur laquelle est pose un petit carre 
42 de tissu synthetique, par exemple de «Tergal», 
maintenu toujours impregne de flux decapant par 
une pompe electrique non representee qui arrose 
en permanence le morceau de tissu. L'excedent 
de flux retombe dans le reservoir et est transmis 
par I'une des canalisations 40 a la pompe qui le 
refoule a nouveau par I'autre canalisation 40. Les 
composants sont poses sur le morceau de tissu 
humide, avant d'etre places sur le circuit, et lis 
recoivent ainsi une mince pellicule de flux. Celui- 
ci, en plus de son pouvoir decapant, assure le 
collage des composants sur le circuit avant la 
soudure. 

La tete de prehension comporte (figure 2) un 
ajutage 16 monte en bout d'arbre du moteur 6, sur 
lequel ajutage s'adapte une buse d'aspiration 17, 
le porte-buse ainsi realise etant relie a une pompe 
a vide par I'intermediaire d'une electrovanne et 
d'un tuyau souple; un manocontact a depression 
situe sur le circuit d'aspiration entre le porte-buse 
et I'electro-vanne permet de detecter une fuite 
d'air au niveau de la buse et de verifier de cette 
maniere la presence d'un composant a I'extremite 
de la buse. 

Le support 5 en forme d'equerre sur lequel est 
montee la tete de prehension est relie au chariot 

4 par une liaison elastique constitute de deux 
lames flexibles paralleles 18 et 19 Implantees 
dans la structure en forme de U du chariot, les- 
quelles lames constituent ainsi un paralielo- 
gramme deformable. Le poids propre de I'ensem- 
ble du support 5, du moteur 6 et du dispositif 
porte-buse est compense par un ressort de trac- 
tion 20 d'actlon verticale reliant le support 5 au 
chariot 4. La figure 2 represente le support 5 en 
position intermediate. En position correspondant 
a la position de la tete de prehension au cours de 
ses deplacements, le support 5 repose sur une 
butee mecanique 21 a proximite de laquelle se 
situe un micro-contact reglable 22 destine a detec- 
ter I'instant ou le support 5 cesse d'etre en contact 
avec ladite butee mecanique 21, instant corres- 
pondant a celui ou la buse entre en contact avec 
le composant Un ressort 23 dont la force croTt de 
facon non lineaire, par exemple d'une facon expo- 
nentielle ou quadratique avec I'allongement, est 
intercale entre I'extremite superieure du support 

5 et la face interne du U constituant la structure du 
chariot 4. Ce ressort permet d'exercer sur le com- 
posant une force d'appui programmee, notam- 



3/26/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



7 



0 036 826 



8 



ment dans le cas de la depose de ce composant 
sur I'element de pate a souder prealablement 
depose sur le circuit a Pemplacement desire pour 
le composant 

Les figures 9 et 10 represented une variante de 
la tete de prehension. La t§te comporte un axe 
telescopique vertical 44 monte dans deux paliers 
lisses 45 fixes sur un support 46 solidaire du cha- 
riot 4 mobile en direction vertlcale et I'axe est 
muni, a son extremite inferieure, d'un porte-buse 
47 qui a un alesage dans lequel s'embotte une 
buse 55 d'aspiration. L'axe est entratne en rota- 
tion par un moteur pas a pas 48, par I'interme- 
diaire d'un couple de pignons droits 49, 50. L'equi- 
page mobile constitue par I'axe, le porte-buse et 
un pignon droit, muni d'une butee mecanique 51 
et d'un contact opto-electronique 52 de precision, 
peut subir de petits deplacements verticaux par 
rapport au chariot 4 et permet ainsi la detection du 
moment ou la buse 55 entre en contact avec un 
composant, par example. 

Le dispositif decrit, comme represents sur la 
figure 10, comporte un ressort a deux iames 53, 54 
dont la force croit de maniere non lineaire avec 
I'allongement, si bien que les variations de la 
force appliquee a chaque composant peuvent Stre 
programmees commodement. Plus precisement, 
I'ensemble forme par les deux lames exerce sur 
l'axe 44, par I'intermediaire de la butee 51, une 
force verticale qui crolt de maniere non lineaire 
avec I'enfoncement dans le support. L'une des 
lames est reliee au capteur opto-electronique de 
precision 52 si bien que tout mouvement relatif de 
l'axe et du support, representatif du contact de la 
buse avec un composant, est immediatement de- 
tects. 

Dans son mouvement ascensionnel selon I'axe 
vertical ZZ', le chariot 4 vient en appui sur un 
micro-contact electrique 24 indiquant une refe- 
rence d'altitude haute, lequel contact est assorti 
d'une butee mecanique 25. La tete de prehension 
est concue pour utiliser plusieurs buses de diame- 
tres d'ouverture differents, adaptees aux compo- 
sants a manipuler. Tei que represents en figures 
5, 6 et 7, chacune d'elles possede un logement 26 
dans un poste de rangement 27 situe a proximite 
des zones d'intervention de la tete de prehension. 
L'operation de changement de buse commence 
par un positionnement par les mouvements selon 
XX' et YY' de la tete de prehension au-dessus du 
logement libre. La descente de la buse dans son 
logement est obtenue par translation du chariot 4 
selon ZZ'. Cette operation est suivie d'un verrouil- 
lage des buses dans leur logement par translation 
horizontale d'une plaque de tete 28 sous Taction 
d'un electro-aimant 29. les parties resserrees 30 
de la decoupe de ladite plaque situees entre cha- 
que alesage 31 permettant I'introduction des bu- 
ses venant dans ce deplacement brider I'epals- 
seur de la partie epaulee de chaque buse. La 
remontee de la tete de prehension selon ZZ' 
desaccouple la buse de I'ajutage ou de I'alesage 
du porte-buse, la buse restant dans son logement 
La tete est alors dirigee au-dessus de la nouvelle 
buse a utiliser. La descente de la tete provoque 



i'emboTtage de I'ajutage ou de I'alesage sur cette 
buse; apres deverrouillage de I'ensemble des bu- 
ses, la tete de prehension peut remonter equipee 
de la nouvelle buse. Chaque logement de buse du 
s poste de rangement est equipe d'un capteur opto- 
electronique 32 permettant de verifier si I'echange 
de buse s'est bien opere et aussi de connaitre a 
tout Instant quelle est la buse qui est montee sur 
la tete de prehension. 
10 De part et d'autre de la table 7 et bordant la 
zone de translation selon XX' du chariot 2 sont 
disposees deux zones,de prehension constitutes 
chacune de deux plateaux 33 portes par des.vi- 
breurs lineaires, lesquels plateaux component 
is chacun un certain nombre de reglettes adaptees 
au type et a la dimension des composants qu'elles 
contiennent Sous Taction des vibreurs, les com- 
posants sont achemines vers I'extremite la plus 
proche de (a zone de c&blage, d'ou ils seront pris 
20 par la buse d'aspiration. Le chargement des com- 
posants s'effectue en deux temps correspondant 
successivement au chargement des plateaux 33 
en reglettes selon les indications fournies par le 
listage de chargement et au chargement des pla- 
25 teaux munis de leurs reglettes sur la machine a 
I'emplacement Indique par le listage. 

Les figures 13 et 14 represented un mode de 
realisation particulierement avantageux de mon- 
tage des reglettes qui portent les composants. 
30 Plus precisement, les reglettes 56 sont mainte- 
nues sur les plateaux 33 par coincement obtenu 
par deformation elastique des reglettes elles- 
memes. Chaque plateau a trois barrettes paralle- 
ls 57 munies de dents 58. Les dents des trois 
35 barrettes ne sont pas alignees car celles de la 
barrette mediane sont legerement decalees par 
rapport aux dents des deux autres barrettes. De 
cette maniere, I'introduction d'une reglette entre 
les dents des trois barrettes necessite la courbure 
40 de la reglette. Cette deformation elastique provo- 
que I'appui de la reglette contre une dent de cha- 
cune des trois barrettes, d'un cote de la reglette 
pour la barrette mediane et de I'autre cote pour 
les deux barrettes d'extremite. La reglette est 
45 alors immobilisee par friction contre les dents. 

La machine est equipee d'un pupitre de com- 
mande 34 renfermant tous les organes electroni- 
ques de cornmande, ainsi qu'un lecteur de bande 
perforee 35, de cassette, de disquette ou de tout 
50 autre support d'information, un clavier a touches 
36 et un afficheur 37. Les informations necessai- 
res au fonctionnement de la machine sont lues sur 
la bande perforee par le lecteur: I'exploitation de 
ces informations ainsi que la cornmande et le 
55 contrdle de tous les mouvements sont assures par 
un systeme multiprocesseur a base de micro- 
processeurs. Un processeur maitre traite les in- 
formations du lecteur pour obtenlr des informa- 
tions de mouvements elementalres qui sont alors 
60 envoyees a des processeurs esclaves, lesquels 
prennent en charge la cornmande des differents 
mouvements elementalres et avertissent le pro- 
cesseur maitre lorsque ces mouvements sont ter- 
mines. Une telle structure permet d'assurer simul- 
65 tanement differents mouvements dans les meil- 

5 



3/26/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



g 



0 036 826 



10 



leures conditions de Vitesse; en partlculier, eile 
permet de contrdler simultanement sur ies trols 
axes XX', YY' et ZZ' Ies rampes deceleration et 
de deceleration des moteurs pas a pas assurant 
Ies mouvements de translation de !a tete de pre- 
hension selon ces axes. Chacun de ces moteurs 
pas a pas est commande en mode «une phase - 
deux, phases** aux basses vitesses, de maniere a 
lui assurer un increment angulaire d'un demi-pas 
moteur et en mode «deux phases» aux vitesses 
elevees. Afin de diminuer au maximum le temps 
d'etablissement du courantdans Ies phases, ies 
moteurs sont alimentes par des sources de cou- 
rant a decoupage qui assurent en meme temps 
une consommation d'energie et une dissipation 
calorifique reduites. 

L'operation de cablage proprement dite est pre- 
cedee des operations suivantes. A parti r des infor- 
mations de conception assistee par ordinateur, 
introduites par le lecteur de bande perforee ou par 
tout autre lecteur et des informations de nomen- 
clature sur cartes perforees, I'ordinateur effectue 
lescontrdies necessaires pour determiner Ies ele- 
ments manquants ou errones. Apres entree des 
modifications eventuelles par i'operateur, I'ordi- 
nateur fait une optimisation du chargement des 
reglettes des composants et edite !e listage du 
chargement correspondant Enfin, I'ordinateur 
prepare \e programme de callage qui alimentera 
la machine de mini-cablage. Ce programme peut 
etredirectement transmis a la machine par I'inter- 
mediaire d'une liaison de type serie ou bien enre- 
gistre sur ruban perfore, cassette, disquette ou 
toutautre support informatique, pour etre relu par 
le lecteur de la machine de mini-cablage. 

La machine peut egalement fonctionner en digi- 
taliseur. Dans ce cas, la machine est reliee au 
calculateur et le chariot d'axe Y est equipe d'un 
appareil de visee optique a reticule, par exemple 
une camera video. L'operateur commande le de- 
placement du viseur a I'aide d'un levier de com- 
mande type «manche a balai» 38 de maniere a 
amener son centre en coincidence avec le centre 
de la surface ou doit etre pose le composant Puis 
par I'intermediaire du clavier de I'ordinateur, 
I'operateur commande la lecture et I'enregistre- 
ment des coordonnees X et Y du point vise. Si Ies 
informations de nomenclature ne sont pas presen- 
tes sur I'ordinateur, I'operateur peut Ies rentrer 
sur ie meme clavier, a la suite des coordonnees, 
avantde passer au composant suivant. Lorsque la 
digital isation est terminee, le listage de charge- 
ment des reglettes et le programme de cablage 
s'obtiennent d'une facon identique a celle prece- 
demment decrite. 

Apres ces differentes operations, H est procede 
a I'enregistrement du point d'origine. Pour ce 
faire, I'operateur amene, a I'aide du «manche a' 
balai», 38, le centre du viseur optique en coinci- 
dence avec un point caracteristique du circuit a 
cabler et dont Ies coordonnees X1 et Y1 par rap- 
port a J'Origine sur le circuit sont connues. Si Ies 
coordonnees XO et Y0 de ia tete de prehension a 
cet instant par rapport a I'origine sur la machine 
sont differentes de X1 et Y1, I'operateur rentre ies 



vaieurs X1 et Y1 au clavier de la machine, qui 
prend ces nouvelles vaieurs comme coordonnees 
du point caracteristique par rapport a une nou- 
velle origine sur la machine. Toute Ies coordon- 

5 nees des points de cablage du circuit seront deter- 
mines par rapport a la nouvelle origine. Par con- 
tre, c'est toujours I'ancienne origine qui est utili- 
see pour Ies coordonnees des points de prehen- 
sion, des points de recentrage, des points de 

10 f luxage, des points de rangement des buses et des 
butees fin de course. 

L'ensemble de ces operations effectuees, if est 
alors procede a I'execution du cablage. L'opera- 
teur enleve ie dispositif de visee optique et lance 

75 le programme par la touche «cablage automati- 
que». Un premier contrdle s'effectue pour verifier 
si la table est en position de cablage, puis le 
verrouillage electrique est actionne pour lui inter- 
dire tout mouvement. La premiere operation com- 

20 mandee est un changement de buse. Si !a buse 
demandee n'est pas celle qui est absente dans la 
zone de rangement, la tete se depiace au-dessus 
du logement vide pour y deposer sa buse, puis 
prend la buse demandee dans un autre logement. 

25 Le chariot 4 remonte Jusqu'a la butee haute, puis 
la tete vient au-dessus d'un point servant de refe- 
rence d'altitude. La tete descend alors lentement 
et parcourt la distance 21 jusqu'a ce que le micro- 
contact tndique que la buse a atteint la reference 

30 d'altitude. Si I'ecart entre Z1 et la vaieur theorique 
Z0 esttrop grand, une anomaiie est signal ee, pour 
indiquer suivant le signe de I'ecart que la buse est 
trop courte, c'est-a-dire usee, ou trop longue, 
c'est-a-dire mal emboTtee sur !e porte-buse. Si- 

35 non, la position atteinte est enregistree comme 
altitude de reference pour tous Ies mouvements 
de montee et descente qui seront effectues avec 
cette buse, et la tete remonte en position haute. 
Le programme passe alors a la deuxieme ope- 

40 ration qui correspond a un report de composant. 
La tete se dirige vers I'extremite de la reglette 
ou sera pris le composant, pendant que Ies vi- 
breurs sont actionnes. Lorsque la tete arrive au- 
dessus du composant, Ies vibreurs sont arretes, 

45 et ('aspiration est commandee. La tete descend a 
grande Vitesse jusqu'a une altitude legerement 
superieure a celle du composant a prendre, puis 
, lentement Jusqu'au contact avec le composant. Le 
composant est aspire, et la tete remonte a une 

50 altitude legerement superieure a celle du compo- 
sant present a I'extremite de la buse, plus la hau- 
teur du plus haut composant deja pose. 

Si le composant pris necessite un recentrage, 
la tete se dirige vers le trou de centrage corres- 

55 pondant puis descend a grande vitesse jusqu'a 
('altitude de centrage. 

La tete remonte a la meme altitude que prece- 
demment et se dirige au-dessus de la zone de 
fluxage. Avant la descente de la tete, un controle 

60 d'absence de fuite d'air est effectue pour s'assu- 
rer que le composant est bien au bout de la buse. 
Si le composant est present, la pompe a flux est 
arretee, et la tete descend a grande vitesse jus- 
qu'a une altitude legerement superieure a celle du 

65 composant, puis lentement jusqu'au contact En- 
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suite, la tete remonte, Jusqu'a la m§me altitude 
que precedemment, et la pompe a flux est remise 
en marche puis la tete se dirige au-dessus du 
point de pose. Pendant ce deplacement, la rota- 
tion 6 de la buse donne au composant son orienta- 
tion definitive. 

Un second contrdle de presence du composant 
est effectue avant la descente de la tete. 

Si le composant est toujours present, la t§te 
descend a grande vitesse jusqu'a une altitude 
legerement sup£rieure a celie du composant, puis 
lentement jusqu'au contact, et encore de quelques 
pas pour exercer sur le composant la pression 
programmer (Pendant ces quelques pas, le mou- 
vement Z applique sur le composant une force 
programmee qui croft de maniere non lineaire en 
fonction du deplacement). L'aspiration est alors 
coupee et remplacee par une legere surpresslon. 
Au bout d'un temps de stabilisation de la pression, 
te mouvement Z remonte a une altitude legere- 
ment superieure a cede du plus haut composant 
deja pose. L'aspiration est retablie, et un dernier 
contrdle de presence de composant est effectue 
pour s'assurer cette fois que (e composant a bien 
ete pose, et Toperation suivante peut commencer. 

Pour les composants ne necessitant pas de re- 
centrage, la tete passe directement du point de 
prehension au point de fluxage. 

La tete s'arrdte en fin de cablage en position 
haute au-dessus d'un point de degagement pro- 
gramme. La table est alors automatiquement de- 
verrouillee pour permettre I'inversion entre la po- 
sition de chargement et ta position de cablage, le 
chargement d'un nouveau circuit pouvant s'effec- 
tuer pendant le cablage. 

A tltre d'exemple, la machine selon I'invention 
offre I'avantage de pouvoir manipuler jusqu'a cent 
composants de caracteristiques et de dimensions 
differentes, distribues en quatre plateaux de vingt 
cinq reglettes, une telle diversity de composants 
etant rendue possible grace au systeme de chan- 
gement automatique de buses, ainsi qu'au dispo- 
sitif permettant d'exercer une force programmee 
sur les composants. 

Le chargement des composants peut se falre en 
dehors de la machine sur des plateaux amovibles. 
La table de cablage a deux positions permet le 
chargement et le dechargement des substrats 
pendant le cablage. L'aire de cablage permet solt 
le cablage de substrats de grandes dimensions, 
soit le cablage d'ensembles de petits substrats. 

La machine, objet de I'invention, peut etre utili- 
see pour tous les travaux de cablage de circuits 
electroniques et plus particulierement dans le do- 
maine de la mini-electronique pour ie report de 
mini-composants sur circuit imprime ou tout autre 
substrat de grande dimension. 

Revendications 

1. Machine automatique de cablage de circuits 
6lectroniques hybrides par report de composants 
sur des substrats, comprenant un dispositif de 
commande comportant un pupitre de commande, 
au moins une machine de cablage miniature, la 



machine de cablage miniature comprenant un ro- 
bot miniature ayant une tete de prehension munie 
d'une buse d'aspiration possedant un degre de 
liberie en rotation autour de son axe longitudinal, 

5 ladite machine de cablage comprenant en outre 
un dispositif de contrdle de buse destine a verifier 
I'etat convenable de fonctionnement de la buse 
d'aspiration, caracterisee en ce que la buse d'as- 
piration est interchangeable sur la tete, que la tete 

io de prehension est destinee a se deplacer, selon 
trols degres de liberte en translation au-dessus de 
plusieurs postes de travail, tels qu'un poste de 
chargement et de dechargement de circuits a ca- 
bler, un poste de recentrage de composant, un 

15 poste de fluxage (11), un poste de cablage (8, 9) 
et un poste de rangement (27) de buse d'aspira- 
tion et en ce que ledit dispositif de commande 
comprend en outre un mini ordinateur destine a 
commander les differents mouvements du robot 

20 miniature et ie dispositif de contrdle de buse. 

2. Machine selon la revendication 1, caracteri- 
see en ce que la tete de prehension (1) est placee 
sur un support (5) monte sur un premier chariot (4) 
de maniere qu'il puisse coulisser en etant norma- 

25 lement rappeie vers une premiere position deter- 
minee, et le dispositif de contrdle de buse com- 
porte un premier detecteur (22) destine a trans- 
mettre une indication du fait que le support (5) est 
dans sa premiere position determinee ou non. 

30 3. Machine selon la revendication 2, caracteri- 
see en ce que le dispositif de contrdle de buse 
comporte un second detecteur (24) destine a 
transmettre une indication du fait que le premier 
chariot (4) est dans une seconde position determi- 

35 nee. 

4. Machine selon I'une des revendications 2 et 

3, caracterisee en ce que Tun au moins des pre- 
mier et second detecteurs (22, 24) est forme par 
un microcontact ou par un capteur opto-electroni- 

40. que. 

5. Machine selon Tune des revendications 3 et 

4, caracterisee en ce "que le dispositif de com- 
mande rdgle le deplacement de la tete de prehen- 
sion (1) afln que la buse vienne au contact dudit 

45 second detecteur (24) formant reference d'alti- 
tude, le premier detecteur (22) donnant une indi- 
cation du fait que le support quitte sa premiere 
position determine. 

6. Machine selon la revendication 5, caracteri- 
50 see en ce que le dispositif de commande deter- 
mine le deplacement du chariot (4) entre la se- 
conde position determinee indiquee par le second 
detecteur (24) et la position qu'il occupe au mo- 
ment ou le premier detecteur (22) donne une indi- 

55 cation du fait que le support (5) quitte sa position 
determinee. 

7. Machine selon la revendication 6, caracteri- 
see en ce que le dispositif de commande compare 
le deplacement du chariot (4) a un deplacement de 

60 reference, et determine recart entre les deux de- 
placements puis, selon quecet ecartestsuperieur 
ou interieur a un seuil determine, II indlque une 
anomalie ou non. 

8. Machine selon la revendication 7, caract6ri- 
65 see en ce que le dispositif de commande deter- 

7 
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mine le sens de I'ecart ayant provoque Vindication 
d'une anomalie et indique soit que la buse est mai 
montee sur le porte-buse lorsque I'ecart a un 
premier sens, soit que la buse est us6e lorsque 
l'6cart a le sens oppose. 

9. Machine selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterisee en ce que le 
porte-buse est relie a un dispositif d'aspi ration par 
une electrovanne, et le dispositif de contrdle de 
buse comporte un manocontact a depression 
place sur le circuit d'aspiration entre le porte- 
buse et T&Iectrovanne et destine a detecter une 
fuite d'air au niveau de la buse (17) et a indiquer 
ainsi la presence ou I'absence d'un composant a 
I'extremlte de ta buse. 

10. Machine selon Tune quelconque des reven- 
di cations 2 a 9, caracterisee en ce que le porte- 
buse de la tete de prehension (1) est monte sur 
i'arbre d'un moteur rotatif pas a pas (6) tournant 
autour d'un axe sensibtement vertical (ZZ') et des- 
tine a regler I'orientation du composant, et la ma- 
chine comporte, en plus du premier chariot (4) 
portant ie support (5) de la t&te de prehension (1) 
et mobile sulvant I'axesensiblement vertical (ZZ') 
un second chariot mobile suivant une premiere 
direction sensiblement horizontal (YY'), portant 
le premier chariot (4) et lui-meme monte sur un 
troisi&me chariot mobile suivant une seconde di- 
rection horizontal (XX') sensiblement perpendi- 
culaire a la premiere (YY'), et les mouvements de 
translation des chariots sont assures par des mo- 
teurs pas a pas cooper ant avec des courroies 
crantees assurant une transmission sans glisse- 
ment. 

11. Machine selon Tune quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
comporte une table (7) destinee a porter au moins 
deux substrats et mobile en translation dans un 
plan sensiblement horizontal. 

12. Machine selon Tune quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
comporte des plateaux (33) portant des reglettes 
(56) de support de composants, les reglettes etant 
adaptees aux types et dimensions des compo- 
sants qu'elles contiennent, et des vibreurs desti- 
nes a provoquer I'avance des composants sur les 
reglettes. 

13. Machine selon Tune quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un poste (27) de rangement de buses 
ayant plusieurs logements de buses, et des cap- 
teurs (32) en nombre au moins egal au nombre de 
logements et destines a indiquer la presence ou 
I'absence d'une buse (17) a chacun des loge- 
ments. 

14. Machine selon Tune quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
comporte un appareil de visee optique a reticule 
dont le deplacement est commande a I'aide d'un 
levier de commande (38), la manipulation du le- 
vier permettant le positionnement du dispositif de 
visee et ('introduction de donnees correspon- 
dantes dans le dispositif de commande. 

15. Machine selon la revendication 10, caracte- 
risee en ce que le mini-ordinateur comporte un 



processeur maTtre et des processeurs esclaves, 
ces derniers etant destines a commander les de- 
placements dans les diff6rentes directions avec 
acceleration et deceleration des moteurs pas a 
5 pas. 



Claims 

10 1 . Automatic machine for wiring hybrid electron- 
ic circuits by means of the transfer of components 
to substrates, incorporating a control device com- 
prising a control desk, and at least one miniature 
wiring machine, the miniature wiring machine in- 

15 corporating a miniature robot having a gripping 
head provided with a suction nozzle possessing a 
degree of freedom in rotation about its longitudi- 
nal axis, said wiring machine also incorporating 
a nozzle-monitoring device intended for checking 

20 the appropriate operating state of the suction 
nozzle, characterised in that the suction nozzle is 
interchangeable on the head, in that the gripping 
head is intended to be displaced according to 
three degrees of freedom in translation above 

25 several work-stations, such as a station for the 
loading and unloading of circuits to be wired, a 
component-recentring station, a fluxing station 
(11), a wiring station (8, 9) and a suction-nozzle 
storage station (27), and in that the said control 

30 device also possesses a mini-computer intended 
for controlling the various movements of the min- 
iature robot and the nozzle-monitoring device. 

2. Machine according to Claim 1, characterised 
in that the gripping head (1) is located on a support 

35 (5) mounted on a first carriage (4), in such a way 
that it can slide, at the same time normally being 
returned towards a specific first position, and the 
nozzle-monitoring device incorporates a first de- 
tector (22) intended for transmitting an indication 

40 as to whether the support (5) is in its specific first 
position or not. 

3. Machine according to Claim 2, characterised 
in that the nozzle-monitoring device incorporates 
a second detector (24) intended for transmitting an 

45 indication that the first carriage (4) is in a specific 
second position. 

4. Machine according to one of Claims 2 and 3, 
characterised in that at least one of the first and 
second detectors (22, 24) is formed by a micro- . 

so contact or by an opto-electronic sensor. 

5. Machine according to one of Claims 3 and 4, 
characterised in that the control device regulates 
the displacement of the gripping head (1), so that 
the nozzle comes In contact with the said second 

55 detector (24), forming an altitude reference, the 
first detector (22) giving an indication that the 
support has left its specific first position. 

6. Machine according to Claim 5, characterised 
in that the control device determines the displace- 

60 ment of the carriage (4) between the specific 
second position indicated by the second detector 
(24) and the position which it occupies at the mo- 
ment when the first detector (22) gives an indica- 
tion that the support (5) has left its specific posi- 

55 tion. 
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7. Machine according to Claim 6, characterised 
in that the control device compares the displace- 
ment of the carriage (4) with a reference displace- 
ment and determines the divergence between the 
two displacements, and then, depending on 
whether this divergence is greater or less than a 
specific threshold, it indicates an anomaly or not. 

8. Machine according to Claim 7, characterised 
in that the control device determines the direction 
of the divergence which has caused the indication 
of an anomaly, and indicates either that the nozzle 
is incorrectly mounted on the nozzle-holder, when 
the divergence Is in a first direction, or that the 
nozzle is worn, when the divergence is in the 
opposite direction. 

9. Machine according to any one of the preced- 
ing claims, characterised in that the nozzle-holder 
is connected to a suction device by means of a 
solenoid valve, and the nozzle-monitoring device 
incorporates a low-pressure manometric contact 
located In the suction circuit between the nozzle- 
holder and the solenoid valve and intended for 
detecting an air leak at the level of the nozzle (17) 
and thus indicating the presence or absence of a 
component at the end of the nozzle. 

10. Machine according to any one of Claims 2 to 
9, characterised in that the nozzle-holder of the 
gripping head (1) is mounted on the shaft of a 
rotary stepping motor (6) which rotates about a 
substantially vertical axis (Z, Z') and which is in- 
tended for adjusting the orientation of the com- 
ponent, and the machine possesses, in addition to 
the first carriage (4) carrying the support (5) of the 
gripping head (1) and movable along the substan- 
tially vertical axis (Z, Z'), a second carriage mov- 
able in a first substantially horizontal direction (Y, 
Y'), carrying the first carriage (4) and itself mount- 
ed on a third carriage movable in a second hor- 
izontal direction (X, X') substantially perpen- 
dicular to the first (Y, Y'), and the translatlonal 
movements of the carriages are executed by 
means of stepping motors interacting with notched 
belts ensuring non-slip transmission. 

11. Machine according to any one of the preced- 
ing claims, characterised in that it incorporates a 
table (7) intended for carrying at least two sub- 
strates and movable in translation in a substantial- 
ly horizontal plane. 

12. Machine according to any one of the preced- 
ing claims, characterised in that it incorporates 
plates (33) carrying component-supporting strips 
(56), the strips matching the types and dimensions 
of the components which they contain, and vibra- 
tors intended for causing the components to ad- 
vance on the strips. 

13. Machine according to any one of the preced- 
ing claims, characterised in that it incorporates a 
nozzle-storage station (27) having several nozzle 
receptacles, and sensors (32) at least equal in 
number to the number of receptacles and intended 
for indicating the presence or absence of a nozzle 
(17) at each of the receptacles. 

14. Machine according to any one of the preced- 
ing claims, characterised in that it incorporates an 
optical sighting device with a reticule, the dis- 



placement of which is controlled by. means of a 
control lever (38), the manipulation of the lever 
making it possible to position the sighting device 
and enter corresponding data in the control de- 
vice. 

15. Machine according to Claim 10, charac- 
terised in that the mini-computer incorporates a 
master processor and slave processors, the latter 
intended for controlling the displacements in the 
various directions, with acceleration and de- 
celeration of the stepping motors. 



Patentanspruche 

15 

1. Vorrichtung zur automatischen Herstellung 
elektronischer Hybridenschaltungen durch Auf- 
bringen von Teilen auf einen Trager, mit einer ein 
Steuerpult aufweisenden Steuereinrichtung, mit 

20 wenigstens einer Miniatur-Verdrahtungsmaschi- 
ne, die einen Miniaturroboter mit einem Greifkopf 
umfasst, welcher mit einer Ansaugduse versehen 
ist, die einen Freiheitsgrad zur Drehung urn Ihre 
Langsachse hat, worln die genannte Verdrah- 

25 tungsmaschine weiter eine Dusenuberwachungs- 
einrichtung umfasst, die zur FunktionsOberprO- 
fung der Ansaugduse eingerichtet ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ansaugduse an dem 
Greifkopf austauschbar angebracht ist, dass der 

ao Greifkopf in drei Translations-Freiheitsgraden 
uber mehrere Arbeitspositionen verstellbar ist, 
die eine Aufnahmeposition und eine Abnahmepo- 
sition der zu verdrahtenden Schaltkreise, eine 
Ausrichtposition der Teile, eine Durchstrdmsta- 

35 tion (11), eine Verdrahtungsstation (8, 9) und eine 
Abstellposition (27) der Ansaugduse umfassen, 
und dass die Steuereinrichtung einen Kleinrech- 
ner aufweist, der dazu eingerichtet ist, die ver- 
schiedenen Bewegungen des Miniaturroboters 

40 und die Dusenuberwachungseinrichtung zu 
steuern. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Greifkopf (1) auf einem 
Trager (5) angeordnet ist, . der auf einem ersten 

45 Schlitten (4) dergestalt verschiebbar angebracht 
ist, dass er normalerweise auf eine erste vorbe- 
stimmte Position zuruckgestellt wird, und dass die 
DusenOberwachungseinrichtung einen ersten De- 
tektor (22) aufweist, der zur Abgabe eines Signals 

so in Abhangigkeit davon eingerichtet ist, ob der Tra- 
ger (5) in seiner ersten vorbestimmten Position ist 
Oder nicht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dusenuberwachungsein- 

55 richtung einen zweiten Detektor (24) aufweist, der 
zur Abgabe eines Signals in Abhangigkeit davon 
eingerichtet ist, ob der erste Schlitten (4) in einer 
zweiten vorbestimmten Steltung ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 und 
60 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ei- 
ner der ersten und zweiten Detektoren (22, 24) aus 
einem Mikroschalter oder einem opto-elektroni- 
schen Sensor besteht 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 und 
es 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 

9 
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richtung die Verschfebung des Greifkopfes (1) so 
steuert, dass die Duse mit dem zweiten Detektor 
(24) in Verbindung getangt, der eine Bezugsgrds- 
se der Hohe blldet und dass der erste Detektor 
(22) dabei ein Signal abgibt, welches beinhaltet, 
dass der Trager seine erste vorbestimmte Posi- 
tion verlasst 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung die Ver- 
schiebung des Schlittens (4) zwischen der zweiten 
vorbestimmten Position, die durch den zweiten 
Detektor (24) gemeldet wird, und der Position 
steuert, die er in dem Augenblick einnimmt, in 
dem der erste Detektor (22) meldet, dass der Tra- 
ger (5) seine vorbestimmte Position verlasst 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung die Ver- 
schiebung des Schlittens (4) mit einer Bezugs- 
grosse der Verschiebung vergleicht und die Ab- 
weichung zwischen den beiden Verschiebungen 
bestimmt und je nachdem, ob diese Abweichung 
oberhalb oder unterhalb einer vorgegebenen 
Schwelle liegt, eine Unstimmigkeit anzeigt oder 
nicht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet! dass die Steuereinrichtung die 
Richtung der Abweichung, welche die Meldung 
einer Unstimmigkeit hervorgerufen hat, bestimmt 
und anzeigt, dass die Duse entweder faisch an 
dem Dusentrager angebracht ist, wenn die Abwei- 
chung in einer ersten Richtung verlauft oder an- 
gibt, dass die Duse abgenutzt ist, wenn die Abwei- 
chung in entgegengesetzter Richtung vorliegt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dusentrager uber ein Magnetventil (Elektro- 
schutz) mit einer Ansaugeinrichtung in Verbin- 
dung steht und dass die Dusenuberwachungsein- 
richtung einen Unterdruckkontakt aufweist, der in 
dem Ansaugweg zwischen dem Dusentrager und 
dem Magnetventil angeordnet und dazu einge- 
richtet ist, ein Luftleck in Hohe der Duse (17) zu 
erfassen und damit die Anwesenheit oder Abwe- 
senheit eines Teils am Ende der Duse zu melden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2-9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Dusentrager 
des Greifkopfes (1) auf einer drehbaren Welle ei- 
nes Schrittmotors (6) angebracht ist und sich urn 
eine im wesentlichen vertikale Achse (Z27) dreht, 
um damit die Aus richtung des Teils zu steuern, 
dass die Vorrichtung zusatzlich zu dem ersten 
Schlitten (4) der den Trager (5) des Greifkopfes (1) 



tragt und der um die im wesentlichen vertikale 
Achse (ZZ') beweglich 1st, einen zweiten Schlitten 
aufweist, der entlang einer ersten, im wesentli- 
chen horizontalen Richtung (YY') beweglich 1st, 

5 der den ersten Schlitten (4) tragt und der selbst an. 
einem dritten beweglichen Schlitten angebracht 
ist, der in einer zweiten horizontalen Bewegungs- 
richtung (XX') beweglich ist, die im wesentlichen 
rechtwinklig zu der ersten horizontalen Richtung 

10 (YY') verlauft, und dass die Verschiebebewegun- 
gen der Schlitten durch Schrittmotoren sowie mit- 
tels dergestalt geschliffenen Zahnradern, dass sie 
eine spielfreie Clbertragung gewahrlelsten, erfol- 
gen. 

is 11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ei- 
nen Tisch (7) aufweist, der zum Tragen wenig- 
stens zweier Teile ausgebildet Ist und in einer im 
wesentlichen horizontalen Ebene verschiebbar 

20 ist 

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
Platten (33) mit Linealen (56) aufweist, welche die 
Teile tragen, dass die Lineale an die Arten und 

25 Abmessungen der Teile, die sie tragen, angepasst 
sind und dass Ruttler dergestalt vorgesehen sind, 
dass sie einen Vorschub der Telle auf den Linea- 
len hervorrufen. 

13. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
30 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 

eine Station (27) zum Abstellen der Dusen auf- 
weist, welche mehrere Dusenablagen umfasst 
und dass eine wenigstens der Zahl der Ablagen 
entsprechende Anzahl Fuhler (32) vorgesehen ist, 
35 welche dazu eingerichtet sind, das Vorhanden- 
sein oder Fehlen einer Duse (17) in jeder der 
Ablagen zu melden. 

14. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein 

40 optisches Fadenkreuzgerat aufweist, dessen Ver- 
schiebung mittels eines Steuerhebels (38) steuer- 
bar ist und dass durch Betatigung des Steuerhe- 
bels die Einstellung des Sichtgerats und die Ein- 
gabe entsprechender Grossen in die Steuerein- 

45 richtung erfolgen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kleinrechner einen Haupt- 
prozessor und Hilfsprozessoren umfasst und dass 
die Hilfsprozessoren dazu eingerichtet sind, die 

so Verschiebungen in den verschiedenen Rich- 
tungen durch Beschleunigen und Verzogern der 
Schrittmotore zu steuern. 
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